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Die folgenden Angaben sind den vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(54) Medizinisches Implantat fiir den menschlichen und tierischen Korper 

(57) Ein medizinisches Implantat fur den menschlichen und 
tierischen Korper besteht zumindest teilweise aus einer 
Magnesiumlegierung. Dabei ist vorgesehen, dafc die Ma- 
gnesiumlegierung Anteile von Seltenerdmetallen und Li- 
thium sowie gegebenenfalls von Yttrium und Aluminium 
enthalt. Vorzugsweise enthalt die Magnesiumlegierung 
Lithium in einem Anteil von 0 bis 7 Ma~%, Aluminium in 
einem Anteil von 0 bis 16 Ma-%, gegebenenfalls Yttrium 
in einem Anteil von 0,01 bis 7 Ma-% und Seltenerdmetalle 
in einem Anteil von 0 bis 8 Ma-%. 
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Beschreibung 



|0001] Die Erfindung betrifft ein medizinisches Implantat 
fur den menschlichen oder tierischcn Korper, das zumindest 
leilweise aus einer Magnesiumlegierung besteht. 
|0002] Medizinische Implanon c der genannten Art sind in 
verschiedenen Formen bekannl. Es kann sich dabei um Be- 
festigungselemente fur einen. Knochen, beispielsweise Plat- 
ten, Schrauben oder Nagel, uni chirurgisches Nahtmaterial, 
um chirurgische Netze oder Folien oder auch um Prothesen 
oder Prothesenteile handeln. Ublicherweise bestehen zur 
Zeit. verwendete Implantate aus korrosionsbestandigem Ma- 
terial wieEdelstahl oder Tuan. Damii ist jedoch derNachteii 
verbunden, daB die Implantate im Korper nicht degradiert 
werden und deshalb operat.iv e n i tem I werden miissen, wenn 
sie' aus medizinischen Griinden nicht mehr notwendig sind, 
da es ansonsten zu Gegenreaktionen des Korpers kommen 
kann. Alternativ sind auch degradicrbare Implantate aus Po- 
. lymeren bekannt. Sie besitzen jedoch eine relativ geringe 
Fertigkeit und Duktilitat. 
|0()03] Bereits seit Beginn des 20. Jahrhunderts ist. es be- 
kannl, daB Implantate aus Magnesium oder Magnesiumle- 
gierungen gewisse Vorteile mil. sich bringen, da Magnesium 
leicht degradierbar ist. Indent Aufsatz "Magnesium Screw 
and Nail Transfixion in Fractures" von Earl D. McBride aus 
"Southern Medical Journal, 1938, Vol. 31, Nr. 5, S. 508 ff. 
ist die Verwendung von Schrauben, Bolzen und Dubeln aus 
Magnesium bzw. Magnesiumlegierungen beschrieben. In 
der DEI 97 31 021 Al wird diese Idee wieder aufgegriffen, 
ohne jedoch auf die bekannten degradierbaren Implantate 
aus Magnesium oder Magnesiumlegierungen einzugehen. 
Die im Zusammenhang mit der Knochenchirurgie beschrie- 
benen Magnesiumlegierungen weisen jedoch den Nachteil 
auf, daB sie eine relativ groBe Gasmenge pro Zeiteinhek, 
insbesondere an Wasserstoff produzieren. Dadurch besteht 
die Gefahr, daB in dem mit einem entsprechenden Implantat 
versehenen Korper Gaskavernen entstehen, die fur den Hei- 
lungsprozeR hinderlich sind, da sie insbesondere das Ge- . 
webe und die Gewebeschichten voneinander trennen. Dar- 
• liber hinaus zeigen die bekannten Magnesiumlegierungen 
einen ungleichformigen Korrosionsangriff, der einen zuver- 
liissigen Halt wahrend des notwendigen Heilungszeitraums 
nicht gewahrleistet. 

| 0()04] . Auch chirurgisches Nahtmaterial aus Magnesium 
oder Magnesiumlegierungen ist. seit langem bekannt, wie 
sich beispielsweise aus DE-PS 6 30 061, DE-PS 6 76 059, 
DE-PS 6 65 836 und DE-PS 6 8S 616 ergibt. Mit einem der- 
artigen Nahtmaterial sind ebenfalls die oben genannten 
Nachteile hinsichtlich der Gasentwicklung und des un- 
gleichmaBigen Korrosionsangriff gegeben. 
|00()5] Es ist ferner bekannt, Magnesium oder eine Ma- 
gnesiumlegierung auf Implantate insbesondere aus Edel- 
slahl aufzudampfen, da diese Stoffe zu einer rascheren Wie- 
derherstellung des Knochens beitragen. Auch aus entspre- 
chendem Material bestehende Prothesen oder Prothesenteile 
wurden bereits verwendet. Um das Knochenwachstum zu 
(ordern, konnen den Legierung an Calcium und Cadmium 
zugeschlagen sein. Neben den bereits oben genannten Nach- 
teilen ist insbesondere die Verwendung von Cadmium (Cd) 
problematisch, da es sich hierbei urn ein toxisches Metall 
handelt, das nicht in den Korper gelangen sollte. 
|0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein me- 
dizinisches Implantat fur den menschlichen oder tierischcn 
Korper vorzusehen, das die vorgenannten Nachteile vermei- 
de! und mit keinen oder nur geringcn Nebenvvirkungen im 
Korper degradierbar ist. 

|0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB bei einem 
medizinischen Implantat. der genannten Art. dadurch gelost, 
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daB die Mugnesiumlegierung Anteile von Selienerdmetallen 
und von Lithium enthalt. Der in der- Magnesiumlegierung 
enlhakene Seltenerdmetallanteil fang t den bei der Korrosion 
des Magnesiums entstehenden Wasserstoff ab. Durch die 
Bei misch ung der Seltenerdmetalle zur Magnesiumlegierung 
wird eine Kornfeinung erreicht, wodurch sich ein langsa- 
mer, kontinuierlicher und gut vorherseh barer Korrosions- 
verlaut des entsprechenden Implantal.es im Korper einstelit. 
Auf diese Weise sind eine ubermaBige Gasentwicklung und 
die Gefahr der Bildung von Gaskavernen bei der Degradie- 
rung des Implantates zuverlassig vermieden. Durch die lithi- 
um abhiingige Deckschichtkomponen ten venneh rung wird 
ein sehr'guter Korrosionsschutz der Magnesiumlegierung 
erreicht. 

[0008] l^as Zulegieren von Seitenerdmetallen zu Magne- 
siumbasislegierungen verbessert dariiber hinaus deren me- 
chanische Mal.erialeigenschaft.en. Die erfindungsgernaBe 
degradierhare Legierung zeichnet sich durch eine erhdhte 
Duktiliiiit und eine gesteigerteFestigkeit bei gleichzeitig gu- 
tem Korrosionswiderstand im Vergleich zu den bekannten 
degradierbaren Magnesiumlegierungen fur Implantate aus. 
|0009] ErfindungsgemaB finden als Seltenerdmetalle vor- 
zugsweise Cer und/oder Neodym und/oder Praseodym oder 
ein anderes Element der Ordnungszeichen 57 bis 71 des Pe- 
riodensystenis Verwendung. Dabei durfte Cer zu bevorzu- 
gen sein, da es in naturlicher Weise im Korper und insbeson- 
dere im Knochen vorkommt. 

[0010] In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, daB die Magnesiumlegierung Lithium in einem 
Ant.eil von 0 bis 7 mas-% und vorzugsweise von zumindest 
0,01 mas-%, Aluminium in einem Anteil von 0 bis 16 mas- 
% unci vorzugsweise von zumindest 0,01 mas-% ; gegebe- 
nen falls Yttrium in einem Anteil von 0,01 mas-% bis 7 rnas- 
% sowie Seltenerdmetalle in einem Anteil von.O bis 8 mas- 
% und vorzugsweise von zumindest 0,01 mas-% enthalt. 
(0011] Vorzugsweise ist die Magnesiumlegierung gemaB 
der Forme! MgLi4A14SE2 mas-% (= 4 mas-% Li + 4 mas- 
% Al + 2 mas-% SE + Rest Basiselement Mg) zusammenge- 
setzu wobei SE ein Seltenerdmetali ist. Alternativ kann die - 
Magnesiumlegierung auch gemaR der Formel 
MgY4SE3Li2,4 mas-% zusammengesetzl. sein, wobei SE 
ebenfalls ein Seltenerdmetali ist. Das Seltenerdmetali, bei- 
spielsweise Cer, verbessert die mechanischen und korrosi- 
ven Eigenschaften, indem der Wasserstoff abgebun den wird 
und vermehrt Deckschichtkomponenten entstehen. 
|0012] Die Magnesiumlegierung kann schmelzmetallur- 
gisch, pulvermetallurgisch oder durch mechanisches Legie- 
ren zu einem Implantat ausgebildet werden oder durch Me- 
tallspritz-/Sintertechniken auf vorgefertigte Implantate app- 
liziert werden. Die Werkstoffe konnen im guB- oder thermo- 
mechanisch behandelten Zust.and als Implantat verwendet 
werden. Eine Erhohung der mechanischen und/oder korrosi- 
ven Gebrauehseigenschaften tritt durch ein sequentielles 
Strangpressen, Homogenisieren und Auslagern auf. Die Im- 
plantate konnen dariiber hinaus durch spanende oder form- 
gebende Bearbeitung wie beispielsweise durch Drehen, 
Schmieden oder Stanzen hergestellt werden. 
|0013] Die Erlindung nutzt die Seltenerdmetalle, die als 
Gruppe stark iihnelnde mechanische und korrosive Eigen- 
schaften a ul Wei sen und in die Legierung ubertragen. Hier 
werden exemplarisch die Legierungskomponenten Cer, das 
als Reprasentant der Cer-basierten Mischmetalle ist, und Yt- 
trium verwendet, da diese in der Gegenwart die hochste 
wirtschaflliche Verfiigbarkeit aufweisen. Jedes andere Sel- 
tenerden-Elenient reagiert jedoch vergleichbar. Die Selten- 
erden bilden bei Korrosion Hydroxide, exemplarisch 
Ce(OTT).i, Aluminium bildetSpinelle wie MgAl 2 0 4 , Magne- 
sium bildei eine MgO und Mg(0?T) 2 -Deckschicht aus. 
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Durch den Zuschlag von Lithium werden diese Deck- 
sehichtkomponenten im angehobenen pH der Doppelschicht 
thermodynamisch' stabiler und es werden weitere Deck- 
schichtkomponenten wie z. B. Ai(OH) :i oder CeAl0 3 ther- 
modynamisch erst moglich und stabil. Fine Anreicherung 5 
der Deckschicht durch mehr Komponenten fuhrt zu einer 
Verdieht.ung, die zum einen die zugeigenspannungsbehaf- 
t.ele Mg(OH) 2 -Deckschicht entspannl und durch die Ver- 
dichtung das DifFundieren Von Mg reduzieri. Durch weniger 
Mg in der Doppelschicht. korrodierl. das Implantat weniger, 10 
es ent.st.eht. weniger Wasserstoff. Durch weniger Wasserstoff 
wird das Implanlat korpervert.raglicher und der pH-Wert 
bleibt au 1* h oh erem Niveau. So bleiben die z*T. pH-abhangi- 
gen Deckschichtkomponenten intakt und reduzieren die 
Korrosionsrate. 15 
|0()14] Die erfindungsgernaBe Magnesiunilegierung kann 
in Form von chirurgischen Befestigungsdrahi.en unter- 
schiedlicher Dicke, die auch aus Einzeldrahten geflochten 
sein konnen, von Schrauben insbesondere tur die Hand- und 
FuBchirurgie so wie in der traumatologischen und orthopadi- 20 
schen Knochen- und Gelenkchirurgie insbesondere als In- 
terferenzschrauben (Kreuzbandchirurgie) so wie als Naht- 
und Ankersystem zur Fixierung von Muskeln, Sehnen, Me- 
nisken, Gelenklippen (z. B. Acetabulum, Glenoid), Fascien, 
Periost und Knochen verwendet werden. Desweiteren kann 25 
die Magnesiunilegierung fur Platten, Stifle, Knopfe oder 
Cerclagen Verwendung linden. 

[ 0015 ) In einer weiteren Anwendungsnioglichkeit. konnen 
aus der erfindungsgemaBen Magnesiunilegierung Wund- 
oder Bruehnetze oder Wund- oder Bruchfolien hergestellt 30 
werden. Die Flerstellung kann durch gegenseit.iges Verbin- 
den dunner Driihte oder durch Aussl.anzen dunner Bleche er- 
folgen. 

|0()16] Daruber hinaus kann chirurgisches Nahtmaterial, 
insbesondere Wundklammem. beispielsweise fur Klarnmer- 35 
nahtgeraie, aus der Magnesiunilegierung bestehen. 
1 001 7 J Imp lan (ate mit einer Implantat.beschichtung mit 
der erfindungsgemaBen Magnesiunilegierung konnen insbe- 
sondere fur Implantate mit Knochenkont.akt Verwendung 
linden. Fur die Aufbringung der Beschichtung konnen an 40 
sich bekannte Verfahren, z. B. Ihermisches Sprit.zen (Licht- 
bogen und Plasma), PVD (= physical vapor deposition), 
CVD (= chemical vapor deposition) oder Go-S trangpressen 
An wen dung linden. 

|0018] Urn die Vertraglichkeit fur den menschJichen oder 45 
tierischen Korper zu erhohen, enthalt. die erfindungsgernaBe 
Magnesiunilegierung kein Gadmium, d. h; sie ist. cadmium- 
frei. 

|0019] Wenn die erfindungsgernaBe Magnesiunilegierung 
fur Proihesen oder Prothesenreile verwendet. wird, ist. der 50. 
Vortcil gegeben, daB die Implantate nach dem Anwachsen 
des Knochens und dem dadurch gegebenen Erreichen der 
Sekundarsl.abililat. resorbiert werden konnen, so daB der na- 
lurliche KraftfluB innerhalb des Knochens nicht. behindert 
wird. 55 

Paten tanspriiche 

1 . Medizinisches Implantat fur den rnenschlichen und 
t.ierisehen Korper, das zumindest. leilweise aus einer 60 
Magnesiunilegierung best eh r., die Anteile von Selten- 
erdrnet.allen und Lithium enthalt.. 

2. Medizinisches Implantat nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Magnesiunilegierung Lithium 

in einem Anteil von 0 bis 7 mas-%, Aluminium in ei- 65 
nem Anteil von 0 bis 16 mas-% und Seltenerdniet.alle 
in einem Anieil von 0 bis S mas-% en mult. 

3. Medizinisehes Implanl.ai. nach Anspruch 1 oder 2, 
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dadureh gekennzeichnet, daB als Seltenerdmeial le Ger 
und/oder Neodym und/oder Praseodym Verwendung 
finden. " I; 

4. Medizinisches Implantat nach einem der Anspriiche 
1 bis 3. dadurch gekennzeichnet, daB die Magnesiuni- 
legierung Yttrium in einem Anteil von 0 bis 7 mas-%" 
enthali... 

5. Medizinisches Implantat nach einem der Anspriiche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Magnesiuni- 
legierung gemiiB der Forrnel MgLi4A14SE2 mas-% zu- 
sammengeset.zi ist, wobei SE ein Seltenerdmei.all isL 

6. Medizinisches Implantat nach einem der Anspriiche 
■1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Magnesiuni- 
legierung gernaB der Forrnel MgY4SE3Li2,4 mas-% 
zusanmiengesetzt ist, wobei SB ein Seltenerdmetall ist. 
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